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ElsktroiRotor 



Patentansprliche ; 



( I. ]Elektromotor rnit eineTi Anker und einem StHnder, der ein 
M.i^ruTtjoch rait mindest^-ns zirei Polschuhen und wenigstens einen 
zwisclien '!cn Polschuhea Jm Joch befindlichen Permanentmagneten 
aufweist, dadurch gek-nnze Lchnet , daG jeder Magnet (lA) derart 
angeordnet ist, dafi seine Polflachen gegenliber dem Magnet joch (11) 
schrdg gestellt und ^roft jje-onuber dem fur den MagnetfluG wirksamen 
Jochquerschn it c sind. 

2. Elektromotor nach Anspruch I, dadurch gekennaeichnet , dafl 
jeder Magnet (1^) derart angeordnet ist, daG die FluGrichtung in ihm 
rait einer Ccraden (15), die in der Mitte des Magneten (14) die 
Tangente an einon Kreis bild-t. der seinen Mittelpunkt auf der Achse 
(13) des Ankers (10) hat und durch die Mitte des jeweiligen Magneten 
(lA) verlauft, c L ner. Wink^l ^roG*;r als 0 Crad und kleiner als 90 
Grad einschlieGt. 

3. Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daG jeder Pernian«ntnngn« t (14) aus einem hartmagnet ischen Material, 
insbesondere Stronti iri- odor Bar?umfcrrit, besteht. 
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A. Elekcromotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet t daO der 
NeigungswLnkel zwischen 5 Grad und 60 Grad liegt. 

5. Elektrorootor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daQ jeJer Magnc^t (16) in Flufinchtung gegenliber den dazu senkrechten 
RichCungen nur eine geringc Ausdehnung besitzC. 

6. Elektroniotor nach etnem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daf3 jeder ffagtiet (14) derarC angeordnet ist, daQ die 
FluSrlchtung innerhalb der Magncte (14) in einer Ebene liegt, zu der 
die Achse (13) des Ankers (10) eine Normale ist. 

7* Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Nagnetjoch (11) zwei Polschuhe (12) und zwei Permanentmagnete (14) 
aufweist, die achsialsymmetr isch zur Ankerachse (13) angeordnet sind. 

8. Elektromotor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft jeder Magnet (14) quer zur FluQrichcung auf der einen Seite bis 
zum AuQenrand des Magnet jochs (11) reicht. 

9. Elektromotor nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daO jeder Magnet (14) mit einem Abschnitt (16) einer 
seiner Polflachen Teil eines Polschuhs (12) ist. 

10. Elektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daO jeder Magnet (14) derart angeordnet ist, daB die 
FluQrichtung mit der Achse (13) des Ankers (10) einen Winkel, der 
kleiner als 90 Grad ist, bildet. 

11. Elektromotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Magnete (14) und das Magnetjoch (11) achsialsynmetrisch 
bezUglich einer durch die Achse (13) des Ankers (10) gehenden 
Geraden (24) sind* 

^ • . 

12. Elektromotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dad 
das Magnetjoch (11) aus zwei identischen Einzelteilen (18) besteht, 
die als Sinter* oder Gesenkschroiedete ile hergeste . sind. 

13. Elektromotor nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch 
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gekennzeichnet, d.ifl sich j«?.!£»r Magnet (14) quer zur Ankcrachse (13) 
bis an die Aui3cnse i ti^n dcs Magri'-^t jochs (11) rstreckt. 

14. Elektronotor nacch einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnct, dafl die Polschuhe (12) des Magnet jochs (11) in 
Richtung der Ankerachso (13) langor sind als die Strecke, um die 
zwei entsprechende seitlLche Kanten (23) einer Polflh'che jedes 
Magneten (14) in dieser Richtung versetzt sind. 
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Die Erfindung be;si'eht alch auf einen Elektromotor mit einem Anker 
OS und einem Stnnderf der ein Magnetjoch mit mindestens swei Polschuhen 
und wengistcns einen zwischen den Polschuhen tin Joch befindllchen 
Pernanentmagneten aufweist. 

Durch die DR-AS 10 78 218 ist ein derartiger Elektromotor bekannt. 

10 Der Stander besitzt die Form eines Hufeisens, dessen beide Schenkel 
mit ihren su Polschuhen ausgebildeten freien Enden den Anker des 
Motors teilweise umgeben. Zwischen den beiden Schenkeln beflndet 
sich ein Permanentmagnet • Ein solcher Elektromotor baut in Richtung 
der Ankerachse relativ kurz» wahrend er senkrecht dazu eine grbOere 

IS Ausdehnung a Is andere bekannte Elektromotoren hat. 

Urn den fiir das Errelchen einer bcstimmten LeLstung des Motors 
niitigen n^a-^no t is chen FlufJ zu erhalten, ist eine hohe FluQdichte im 
Magnetjoch nbtig. Man vervendet deshalb als Material fur den oder 
20 die im Magnetjoch angeordneten Permanentmagnete weichmagnetische 

Werkstoffe. z.B. Stahltegierungen, aus denen Magnete mit hoher 
FluQdichte hergestellt werden konnen. Dadurch la^^t sich eine 
Satt igungsmagnetisierung des Jochmaterials errelchen. 

25 Aiifgabe der Erfindung ist es , einen Elektromotor nach dem 

Obeibegriff des Anspruchs 1 so we iterzubi Iden, dafl auch mit 
Magneten, die eine relativ kleine Flufldichte im Innern besitzen, 
also relativ schx/ach sind, das Jochmaterial voll magnetisiert werden 
kann, so daQ der GesamtfluQ durch die Luftspalte zwischen den 

30 Polschuhen des Jochs und dem Anker und damit die Leistung des 

Elektromotors gegeniiber den bekannten Ausfiihrungen erhalten bleibt. 
Dies soil erreicht werden, ohne dafi sich die Grb8e des Motors 
vesentlich Sndert* 

35 Diese Aufgabe wird geloatf indcm man einen Elektromotor mit den 

Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 er f indungsgemaQ so 
gestaltetf daQ jeder Magnet derart angeordnet istf daQ seine 
Polflachcn gegeniiber dem Magnetjoch schrag gestellt und groG 
R03onlib'»r item fiir den M ipnot f luQ utrksamen Jochqu.-^rschni tt sind. Da 
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die Polfl'ichen der Magnece oder des Magneten, der in Joch 
untergebncht ist, groQ im Vergleich zu den bekannten Ausfiib^ungen 
sind, kann auch bei kle'.nerca Flu'Jdichten in den Magneten das 
Jochmater tal voll magnet Isiert werdcn* Die Schragste Hung der 
vorhandenen Magnete bewirkt nun, dafl die groQen Polflachen der 
MagneCe nicht zu einer VergriiQerung des gesamten Elektromotors 
fiihren, sondern daQ wetterhfn eine auQerst kompakte Bauart des 
Motors gegeben ist. 

Vorteilhafte Ausvjestal t ungen der Erfiadung konnen den 
Unteranspriichen entnommen verden. So ergibt sich etwa eine 
Schraglage der Magnete oder des Magneten im Joch in gtinstiger Weise 
durch eine Anordnung nach Anspruch 2. Besondere Vorteile ergeben 
sich durch eine Ausbildung der Erfindung nach Anspruch 3. Danach 
besteht jeder Permanentmagnet aus einem hartmagnet ischen Material, 
insbesondere aus Strontium- oder Bar iumferri t . Die FluSdichte ist in 
diesen Magneten zwar nicht so hoch vie in Magneten aus 
weichmagnetischcn Material. Die durch die Schraglage ermoglichte 
VergrbQerung der Polflachen fiihrt jedoch zum gleichen Gesamtfluf) wie 
etwa bei einem Stah llegierungsmagneten , so daf3 keine Le is tungeinbufSe 
des Elektromotors eintritt. Die Magnete aus weichmagnet ischem 
Material, insbesondere aus Strontium- oder Barr iumferri t sind 
preisverter als Stahllegierungsmagnete und neigen weniger zum 
Entmagnet isieren • 

Diese letzte Eigenschaft vor allem erlaubt es, in giinstiger Weise 
den erf indungsgemiiflen Elektromotor so auszubilden, dafl jeder Magnet 
in FluQrichtung gegenuber deri danzu senkrechten Richtungen nur eine 
geringe Ausdehnung besitzt. Die Neigung zur Entmagnet is ierung hangt 
namllch nicht nur vora Magnetmater ial , sondern auch von der Lange 
eines Magneten in Fluflrichtung ab. Je groQer di^ese Lange ist, desto 
geringer ist die Gefahr der Entmagnetiaierung. Um diese Gefahr bei 
Magneten aus we ichmagnet ischen Werkstoffen zu verringern, besitzen 
deren Polflachen im allgemeinen einen groflen Abstand voneinander, 
der Magnet we ist also eine grofle Lange auf. Da bei Ferriten, also 
hartmagnetischen Werkstoffen, die mater ialbed ingte Neigung zur 
Entmagnetisierung gering ist, kann die Lange der Magnete verringert 
w rden. Dadurch si mi b i vorgegGhenen Abm ssungen Hes Magnet jochs 
noch groQere P Ifrichcn miiglich. 
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GemaO Anspruch 6 isc jeder M.-^gnec derarc angeordnet* dafS die 
Flis3richtung Innerhalb Jer M-igneto in <»iner Ebene liegt» zu der die 
Achse des Ankers eine Normale isc. Eine derarClge Ausbildung erlaubt 

OS es, das Magnet joch aus einzelnen Blechen hbchstens zveier 

verschledener Formen herzustel len, Bei einer Anordnung gem^Q 
Anspruch 7 ist sogar nur eine einzige Form ndtig. Durch zwei 
Permanentmagnete kann auBerdem der gesamte magnetische FluQ erhdht 
werJen. Die Merkmale aus den Anspriichen 8 und 9 beziehen sich auf 

10 vorteiltiaf te Vergr'iQerungen der Polflachen. 

Die vorteilhaf ten Weiterbildungen eines erf indungsgemaSen 
ElektromotorSf die die Ansprtiche 10 und 11 beinhalten* gewahrleisten 
esf daO das Joch auch bei nur einem Magneten aus svei gleichen 

15 Teilen zusammengesetzt werden kann. Die Anordnung nach den genannten 
Anspriichen ist jedoch auch bei mehreren Magneten nxiglich* Woilte man 
die Jochteile nun aus einzelnen Blechen fertigen, so muQten diese 
eine Vielzahl von versch iedenen Formen haben* Es ist deahalb 
gUnstigt wenn die Jochteile als Sinter- oder Gesenkschmiedeteile 

20 hergestellt sind« GemaQ Anspruch 13 erstreckt sich der Magnet quer 

zur Ankerachse bis zu den AulSenseiten des Jochs. Dies ergibt 
besonders grofle Polfl^chen* 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele eines erf indungsgemaSen Elektromotors 
25 sind in den Figuren der Zeichnung dargestellt. Anhand dieser Figuren 

wird die Erfindung nun naher erlautert. 



Es zeigen: 

30 Figur 1 einen Elektromotor mit einen hufeisenformigen 

Magnetjoch und einem Permanentraagneten^ 

Figur 2 einen Elektromotor mit zwei Permanentmagneten, die 

vie der Magnet aus Figur 1 angeordnet sind, 

35 

Figur 3 Elektr motoren mit einem bzw. zwei 

und 4 Permanentmagneten in gegentiber den Figuren 1 

und 2 abgeanderten Lagen der P Ischuhe, 
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Figur 5 elnen ElekCronotor mit einem Magneten, dessen FluQ 

mi" t .!er Ankc?r«!chsi> einen Winkel groRer 
als 0 Cvnd umi kleiii^r als 90 GraJ einschlicBtt 

05 Figur 6 eine Ansicht der Ausfuhrung nach Figur 5 in 

Richtung des Pfelles A, 

Figur 7 die Ansicht eines einselnen Jochteilsy 

10 Figur 8 eine Ansicht des Jochteils in Richtung des Pfeiles 

B und 

Figur 9 eine Ansicht des Jochteils in Richtung des Pfeiles 

C. 

15 

Die Elektromotoren weisen jeweils einen Anker 10 und ein Magnet joch 
11 mit zvrei Polschuhen 12 auf • Auf der dem Anker 10 benachbarten 
Seite sind die Polschuhc 12 kreisfbrmig bzw., wenn man es raumlich 
betrachtetf hohlzylindr isch gekruinmt. Der Krummungsmittelpunkt liegt 

20 auf der Ankerachse 13. Im Magnet joch 11 ist wenigstens ein 

Permanentmagnet lA angeordnet* Die FluQrichtung in den jeweiligen 
Magneten 14, die durch Pfellc gekennzei chnet ist» schlieOt mit der 
gestrichelt gezeichneten Geraden 15, die in der Mitee des Magneten 
die Tangente an einen Kreis bildet, der seinen Mittelpunkt auf der 

25 Achse 13 des Ankers 10 hat und durch die Mitte des Magneten 

verlaufty einen Winkel groQer als 0 Grad und kleiner als 90 Grad ein. 

Anhand von Figur 1 soli nun gezeigt werden, wie man bei einem 
gegebenen Magneten mit der FluOdichte B^ und der Polflache F^ 
30 sowie einem Jochmaterial mit der S^ttigungsmagnetisierung B2 den 

giinstigsten Winkel^ , der ein MaB fiir die Schraglage des Magneten 
lA ist, bestimmt* Der FluB durch die Polflache F^ des Magneten und 
durch die Querschnittsf lache. F2 im Joch sind gleich. Es gilt also: 

35 ^1-^2' ^2'^ 

Setzt man F^ « d ' 1/cos y und Fj " d * I * tg ^ , so 

orhiilt man 
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• d • 1/cos / = • d • 1 • tg ^ ; 

d bezcichnet dabei die Breite <los Jochs 11 und des Magneten 14 in 
Richtung der Ankerachae 13. 

Es ergibt aich somit: sin y « B^/B^; 

Die Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Permanentmagneten 
14, die beide wie der Magnet aus Figur 1 angeordnet sind. Die beide 
Jochteile IB zwischen den Magneten besitzen die genau gleiche Form, 
so daB sie aus vollig gleichen Blechen hergeatellt warden kbnnen. 
Die Magnete kbnnen schwaicher ausgelegt sein ale der Magnet in Figur 
1, da sich ihre Magnet fliisse zu einem Gesamtflua addieren. Auch der 
Querschnitt der Jochteile kann verringert werden. 



Eine andere Anordnung swischen den Polschuhen und den Magneten 14 
ist aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich. Die Abschnitte 16 der 
Magnete 14 bilden dabei einen Teil der Polschuhe 12. Die Magnete 14 
reichen wic auch in den Figuren 1 und 2 jeweila auf einer Seite bis 
20 zum AuQenrand des Magnet jochs 11. 

Wahrend bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 1 bis 4 die 
Fluflrichtung im Innern der Magnete 14 senkrecht zur Ankerachae 13 
verlauft, schlieGt sie bei dem Elekt romotor aus den Figuren 5 bis 9 

25 mit dieser einen Winkel angle ich 90 Grad ein. Dariiberhinaus liegt 
8ie» noch spezieller, in einer senkrecht zur Jochst imaeite und in 
Langsrichtung des Jochfudes 17 verlaufenden Ebene 19, die in Figur 5 
striehpunktiert angezeichnet iat. Durch diese Anordnung des Magneten 
14 entatehen zwei vbllig identlsche Jochteile 18. AuOerdem iat cine 

30 Achsialsymraetrie bezUglich der Geraden 24 vorhanden. 

Ein Jochteil ist in den Figuren 7 bis 9 in verschiedenen Ansichten 
dargestellt. Es weist ein keilfbrmiges FuQatuck 19 auf, daa aich am 
breiten Keilende nach oben zu einem Schenkel 20 fortaetzt. Der 
35 Schenkel 20 iat dabei im Abstand zur oberen Flache 21 des FufiatUcka 
19 in L^ngarichtung des Polschuhs 12 verbreitert. Dadurch wird der 
Polschuh 12 langer als die Strecke, um die die beiden in Figur 6 
deutlich sichtbaren Kantcn 23 des Magneten 14 in Richtung der 
Ankerachae 13 gogonr i nander verseczt sind. Der Abschnitt 22 zwischen 
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dcm Fuflstuck 19 und dem breiteren Schenkelabschni tc ist im 
Querschnitt trapezformig ausgebildet, in ihm setzt sich also die 
Keilform des Fuflstu'cks 19 noch fort. 

Es ist leicht einzusehen, daO fur die Herstellung eines solchen 
Jochteils aus einzelnen Blechen vor allem wegen der Keilform des 
FuQstucks 19 eine VieUahl verschieden geforrater Bleche notig sind, 
so daa das Jochteil recht teuer ware. Deshalb wird es vorteilhaft 
als Sinterteil oder Gesenkschmiedete il gefertigt. Dazu braucht man 
wegen der volltgen Idencitat der beiden fiir ein Magnetjoch 
ben6tigten Jochteile nur eine Form. 

Alle in den Figuren gezeigcen Magneten beaitzen von PolflSche zu 
Polflache nur eine geringe Ausdehnung, so daO eine plattenart ige 
Form entsteht. Die Magnetanordnung ist deranach ebenfalls geeignet 
fur hochwertige Magnetmaterialien, die nur in Plattenform 
hergestellt warden kbnnen. 

Es ist bei einem er f indungsgemaGen Elektromotor zwar denkbar, daQ 
man die an den Polflachen der Magaete anliegenden, keilfdrmigen 
Jochteile quaderfbrraig ausbildet, so daO von einer Schragstellung 
der Magnete nur noch bedingt die Rede sein kann. Eine derartige 
Ausbildung erhbht jedoch in erster Linie das GewichC des Jochs. ohne 
zu eineia erhdhten Magnet flufl beizutragen. Oas den Polflachen der 
Magnete benachbarte Material wird vielinehr jetzt nicht mehr voll 
magnetisiert • 
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